Осадочные формации - индикаторы палеогеодинамических обстановок (на примере Горноалтайского сегмента рифей-палеозойского Палеоазиатского океана) by Коржнев, В. Н.
В пределах Горноалтайского сегмента рифей
палеозойского Палеоазиатского океана установле
на следующая последовательность смены геодина
мических обстановок: океанический хребет → оке
аническое поднятие → островодужная система, со
стоящая из задугового бассейна, островной дуги,
преддугового прогиба с глубоководным желобом
→ пассивная окраина континента → рифтогенная
окраина континента [1–3]. Каждая геодинамиче
ская обстановка характеризуется определенным
набором вертикальных и латеральных рядов вулка
ногенноосадочных формаций.
Срединноокеанические рифтовые формацион
ные ряды современных океанов представлены ба
зальтоидными и ультрабазитовыми формациями
[4], с которыми сопоставима с позднерифейская
офиолитовая формациия Горного Алтая [5, 6]. Из
осадочных формаций в поднятиях, по оси средин
ноокеанических хребтов в полосе до 300 км встре
чаются редкими пятнами покровы непереотложен
ных оозовых карбонатных формаций. В тех местах,
где океанические хребты поднимаются выше уров
ня моря, на океанических островах могут образовы
ваться наземноперерывные формации с краснозем
ной почвой, молассоидные угленосные, а у берегов
островов – шлировые и туфошлировые, мелковод
ные карбонатные слоистые и рифогенные, а также
карбонатноглинистокремнистые формации [4].
Рифейвендский формационный ряд океаниче
ского поднятия на территории Горного Алтая сопо
ставим с формационной последовательностью, на
блюдаемой на Бермудском поднятии [4], табл. 1. 
Таблица 1. Формационный ряд океанического этапа разви
тия Горного Алтая
Отличия позднерифейсковендской карбона
тной надформации от современной пелагической
карбонатной формации заключаются в ином со
ставе органических остатков, что обусловлено раз
личными временными интервалами, отражающи
ми различные этапы развития органического мира
на Земле [7]. Сходная геоморфологическая пози
ция, закономерное повторение в древних и совре
менных формационных рядов, относительно мел
ководные условия формирования позволяют рас
сматривать позднерифейсковендские кремнисто
карбонатную и доломитовую формации в качестве
диагностических для геодинамической обстановки
океанических поднятий. 
В основании формационного ряда островодуж
ного этапа геологического развития Горного Алтая
залегает базальткремнистоглинистокарбонатная
формация (табл. 2), которая непосредственно пере
крывает породы карбонатной надформации. Обста
новка формирования базальткремнистоглинисто
карбонатной формации по петрохимической харак
теристике входящих в ее состав базальтов рекон
струируется как свойственная глубоководным впа
динам задугового бассейна с трещинными излия
ниями лав ранних стадий спрединга [8]. В пользу
энсиматического характера островодужной системы
свидетельствует ассоциация с габброплагиограни
товой формацией (саракокшинский комплекс).
Перед «ранними» островными дугами, которые
были подводными или слабо возвышались над
уровнем моря, сформировались в основном аккре
ционные клинья с пластинами серпентинитового
меланжа, турбидитами и олистостромами. Наибо
лее интенсивно субдукционные процессы прояви
лись в заключительную стадию развития острово
дужной системы, что подтверждается широким
распространением меланжевоолистостромовых
ассоциаций [1].
Сравнение теоретического формационного ря
да [9] с островодужными рядами Горноалтайского
сегмента Палеоазиатского океана выявляет сход
ство в последовательной смене формаций. 
Перидотитоидные интрузии, сопоставимые с ос
троводужной офиолитовой формацией, наряду с
вулканогенными формациями и их комагматами,
также как и удаленные и прибрежные силицитовые
формации весьма характерны для островных дуг. В
качестве аналогов удаленных силицитовых форма
ций можно рассматривать сероцветную кремнисто
Формации (Ф), надформации (Нф) БийскоКатунскоКадрин
скоБаратальскогоокеанического поднятия
Офиолитовая Ф. срединноокеанических хребтов и океаниче
ских островов (R3)
↓
Карбонатная Нф. (R3V1)
← Кремнистокарбонатная Ф. (R3V)
↓
← Доломитовая Ф. (V1)
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Проведен сравнительный анализ выявленных рифейпалеозойских геодинамических рядов вулканогенноосадочных форма
ций Горного Алтая с геодинамическими рядами современных океанов и теоретическими моделями. Определены осадочные
формации, которые могут быть индикаторами геодинамических обстановок.
глинистую и пестроцветную кремнистоглинистую
подформации островодужного ряда Горного Алтая.
Для формационного ряда Сахалинской островной
дуги характерна перемежаемость вулканогенных
формаций с молассовыми, шлировыми и флишоид
ными формациями [4]. Шлировые и флишоидные
формации являются характерными и для задугового
УйменскоЛебедского бассейна Горного Алтая. 
Характерным для обстановки энсиматической
островной дуги является ассоциация с глубоковод
ными океаническими осадками. Эти осадки могли
формироваться в условиях глубоководного желоба,
являющегося характерным элементов островодуж
ных систем. Для формационных рядов желобов ха
рактерно невыдержанное, линзообразное залегание
формаций в поперечном разрезе, чередование ба
зальтовых и силицитовых формаций, глубоковод
ные турбидитные флишоидные формации, включая
грубообломочные (дикий флиш?), олистостромы,
реже непереотложенные оозовые карбонатные
(впадина БлейкБагама) и переотложенные карбо
натнотурбидитные (Пуэрториканский желоб)
[10, 4]. Для глубоководных желобов (в заключитель
ную стадию субдукции) разработан теоретический
индикационный ряд осадочных формаций1 [11]
(снизу вверх): аспидная формация (тонкоритмич
ные дистальные турбидиты) → флиш (дистальные и
проксимальные турбидиты) → «морская моласса»2
(проксимальные турбидиты и флюксотурбидиты).
Сравнение формационных рядов современных глу
боководных желобов и теоретических модельных рядов
выявляет сходство с формационным рядом Горноалтай
ского сегмента Палеоазиатского океана в пределах
преддугового АнуйскоЧуйского бассейна (табл. 2). На
основании этого для палеозойских геодинамических
обстановок глубоководных желобов в качестве диагно
стических можно рассматривать пелагическую вулка
ногеннокремнистотерригенную формацию, кремни
стоглинистую формацию с сероцветной и пестроцвет
ной подформацией (аналоги современных базальтовых
и силицитовых формаций), флишевую и аспидную
формации, особенно в тех случаях, если они входят в со
став единых вертикальных формационных рядов. 
Обстановка пассивной окраины Сибирского кон
тинента выделена в Южной Сибири на основании от
сутствия вулканизма в ордовикскосилурийское вре
мя (исключая тремадок) [1]. Крупные горизонталь
ные смещения блоков континентальной окраины
способствовали прекращению на длительный период
нормального функционирования зон субдукции. Та
кая трактовка геодинамической обстановки подтвер
ждается палеомагнитными реконструкцими [12].
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Таблица 2. Формационные ряды островодужного этапа развития Горноалтайского сегмента рифейпалеозойского Палеоазиат
ского океана (снизу вверх)
Стадии развития
островодужной
системы
УйменскоЛебедской задуговый бассейн Центральная часть
БийскоКатунскоКад
ринскоБаратальской
островной дуги
АнуйскоЧуйский преддуговый бассейн
Удаленные от остров
ной дуги части бас
сейна
Склоны островной ду
ги
Склоны островной ду
ги
Глубоководный желоб
и окраинная океаниче
ская котловина
Ранняя
Базальткремнисто
глинистокарбона
тная Ф.(V2Є1)
↓
– – – –
– –
Островодужная офи
олитовая Ф. (Є1)
↓
–
← Сероцветная крем
нистоглинистая Пф.
(Є11)
↓
Средняя
Флишоидная граувак
ковая Сф. (Є1)
← Карбонатновул
канокластическая (из
вестковограувакко
вая) Сф. (Є1)
← Ф. толеитовых ба
зальтов и трахиба
зальтов (Є1)
↓
Рифовая Ф. (Є1)
↓
← Грауваккосланце
вая сф. (Є1)
↓
Рифовая Сф. (Є1)
← Пестроцветная
кремнистоглинистая
Пф. (Є1)
Поздняя – –
Терригенновулкано
генная базалтьттра
хибазальтовая Ф (Є2)
↓
–
← Аспидная Ф. (Є12)
↓
Заключительная
Грубая флишевая Сф.
(Є23) →
↓
Шлировая терриген
ная Сф. (Є3O1t) 
↓
–
← Вулканогеннотер
ригенная (олистос
тромовулканокла
стическая) дацитан
дезитлейкобазальто
вая Сф. (Є2O1t)
← Зеленофиолето
ваяграуваккослан
цевая флишоидная
Сф (Є2O1t)
← Терригенная фли
шевая Ф. (Є23)
↓
← Пелагическая вул
каногеннокремни
стотерригенная Ф.
(Є3O1t)
1 Здесь и далее в скобках – формации, характерные для аридных климатических условий.
2 По принимаемой нами классификации "морскую молассу" следует относить к шлировой формации.
Для пассивных окраин континентов разработан
теоретический формационный ряд [4]. От наблю
даемого в Горном Алтае формационного ряда
(табл. 3) выявляются отличия, выдерживается
лишь терригенный характер осадков.
Таблица 3. Формационный ряд этапа пассивной континен
тальной окраины в пределах Горноалтайского
сегмента рифейпалеозойского Палеоазиатского
континента
В пределах современных бассейнов форма
ционные ряды пассивных окраин континентов не
плохо изучены в пределах западной окраины Аф
рики (КванзаКамерунский бассейн) и восточной
окраины Канады, в районе бассейна Большой 
Ньюфаунлендской банки [13]. По наблюдениям
И.О. Мардмаа [10] и др. для пассивных континен
тальных восточных окраин Северной Америки ха
рактерны мелководные терригенная и карбонатная
формации. Для современных шельфовосклоно
вых бассейнов пассивных окраин не удается теоре
тически обосновать единственный индикацион
ный ряд осадочных формаций, но в обобщенном
виде вертикальный ряд выглядит в следующем ви
де (снизу вверх): полифациальная пестроцветная
формация субконтинентального происхождения
→ аргиллитовая (нередко битуминозная) → эвапо
риты → серия морских терригеннокарбонатных
формаций [11]. Сравнение формационных рядов
современных пассивных окраин континентов с ор
довикским формационным рядом Горноалтайско
го сегмента Палеоазиатского океана позволяет рас
сматривать в качестве диагностических для палео
зойских пассивных окраин терригенные и терри
геннокарбонатные шлировые формации в ассоци
ации с пестроцветными (песчаноалевритовыми)
флишоидными формациями, сменяющимися у
подножий континентального склона черносланце
вой терригенной формацией и субфлишевой серо
цветной карбонатнотерригенной формацией.
Силурийскодевонский рифтогенный струк
турноформационный комплекс вулканогенноос
адочных отложений представлен молассоидными и
шлировыми формациями озерноаллювиального и
лагунного генезиса. Вулканогенные толщи занима
ют подчиненное положение и наиболее широко
проявлены в эмсе и раннем живете. По девонским
вулканогенным подформациям: андезитбазальто
вой, базальтдацитриолитовой и риолитандезит
дацитовой, имеющим щелочной уклон и характе
ризующимся присутствием бимодальных ассоци
аций (трахибазальттрахириолитовых, базальт
риолитовых) по петрохимическим показателям ди
агностируется обстановка рифтогенной окраины
континента. 
И.А. Вылцаном [9] разработан типовой ряд
рифтогенных внутриплитных обстановок на коре
континентального типа (снизу вверх): молассовая
красноцветная (озерноаллювиальнопролювиаль
ная) формация с андезитобазальтовой субформа
цией → известковотерригенная формация с суб
формацией черных сланцев и андезитодацитов →
дацитриолитовая формация (эксплозивный ин
декс свыше 50 %) → молассовая терригенная фор
мация с субформацией пластовых базальтов. Отра
жая общие тенденции развития рифта, этот форма
ционный ряд только в деталях отличается от на
блюдаемого в Горном Алтае. Определенное сход
ство выявляется и с теоретическим индикацион
ным рядом осадочных формаций зрелых конти
нентальных рифтов, разработанными Г.А. Беле
ницкой [11]. В наземных рифтовых грабенах откла
дываются типичные для рифтогенеза молассовые и
подчиненные базальтоидные, щелочнобазальто
идные и щелочнопикритоидные формации. В
прибрежных рифтогенных районах в основании
моласс добавляются шлировые, а в предконтинен
тальных – и другие типы формаций [4]. 
Сравнение формационных рядов современных
континентальных рифтов, теоретических модель
ных рядов с формационными рядами силурийско
девонского рифтогенного этапа развития террито
рии Горного Алтая позволяет утверждать, что из ос
адочных формаций характерной для континенталь
ных рифтов является красноцветная молассоидная
формация, установленная как в основании рифто
генного комплекса, так и в его верхней части. Ран
недевонская красноцветная молассоидная форма
ция верх по разрезу и по простиранию сменяется
пестроцветной молассоидной формацией конгло
мератопесчаников, известковощелочных андези
тобазальтов и лагунноморской карбонатнотер
ригенной субаркозовой шлировой субформациями. 
На основании проведенного сравнительного
анализа формационных рядов современных океа
нов и континентов с рифейпалеозойскими рядами
ГорноАлтайского сегмента Палеоазиатского океа
на наметился ряд осадочных формаций, которые
могут использоваться как характерные признаки
палеогеодинамических обстановок.
Установленные диагностические сочетания ос
адочных формаций могут служить основой для вос
становления этапов формирования рифейпалеозой
ских складчатых поясов с позиций тектоники плит. 
УйменскоЛебедская зона
шельфа и верхних частей кон
тинентального склона
АнуйскоЧуйская и Чарышско
Инская зона нижних частей
континентального склона и
континентальных подножий
Пестроцветная (песчаноале
вролитовая) флишоидная сф.
(О12) ↓
Терригенная шлировая сф. (О2)
↓
Терригеннокарбонатная шли
ровая сф. (О2)
← Черносланцевая терриген
ная (верхняя аспидная )
пф.(О2) ↓
← Сероцветная карбонатнотер
ригенная субфлишевая пф. (О23)
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Цикловые речные (долинные) террасы и образу
емые ими «лестницы»  или «ряды» являются выраже
нием ярусности денудационного рельефа высоких
порядков и играют главную роль в периодизации ис
тории развития рельефа и установлении характера,
знака, последовательности, амплитуд и даже скоро
сти неотектонических движений целых регионов за
время формирования террасовых рядов. Именно это
определяет научнопрактическую важность изуче
ния террасовых рядов и требует четкости представле
ний о террасах и точности формулировок. 
Несмотря на то, что история изучения террас ухо
дит в XIX в., до настоящего времени в литературе, по
священной террасам, существуют разночтения и да
же разногласия (таблица), особенно недопустимые в
учебной литературе, на которых автор хотел бы оста
новиться: содержание и определение понятия «терра
са», генетические категории террас, типы (виды) тер
рас, исходя из взаимоотношений между ними.
Содержание понятия речная (долинная) терраса
допускает три подхода: терраса – выпуклая поло
жительная форма рельефа, ступенька на склоне до
лины (рис., а), терраса – вогнутая отрицательная
форма (рис., б), терраса – площадка в строении до
лины (рис., в).
Наиболее распространенное, эмпирическое по
нимание долинных террас как выпуклых ступенек
на склоне долины восходит еще к представлениям
Д.И. Мушкетова [1]. Этого же взгляда придержи
вался и патриарх отечественной геоморфологии
И.С. Щукин [2]. Из современных авторов террасу
как ступеньку на склоне долины, состоящую из
площадки и нижерасположенного склона (уступа),
рассматривает Н.П. Костенко [3]. Такое понима
ние террасы более всего отвечает простому зри
тельному восприятию, охватывает большинство
встречающихся в природе случаев, но страдает дву
мя существенными недостатками. Вопервых, при
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